Lietuvos mokiniy 58-oji fizikos olimpiada, III-iasis ratas
2010 04 01-03, Vilnius

X klasés uzduotys ir sprendimai
Teorinés uzduotys ir spendimai

1. ParaSiutininkas, kurio masé M = 100 kg, atlieka Suolji. Nuo Suolio pradzZios, kai jo greitis
v =0, iki momento, kai iSsiskleidZia paraSiutas, jo greitis didéja, kol tam tikru momentu
tampa pastoviu. Zinoma, kad oro pasiprieSinimo jéga F, veikianti parafiutininka, yra
funkcija, priklausanti nuo oro tankio p = 1,3 kg/m’, greitio v, kiino skersmens r = 0,5 m ir oro
pasiprieSinimo koeficiento C = 1,2 tokiu biidu: F=C-p*-V” .r”. Raskite nusistovéjusj
parasiutininko greitj u. Laisvo kritimo pagreitis g = 9,8 m/s’.

Sprendimas.
Norint surasti ¢, [ ir ¥ pasinaudojame dimensijy analize SI sistemoje:
B
, kg-m kg m  kg-m _kg” m y :
Kadangi |F' |= , =—, |v|=—, |r|=m, tal = : -m° IS Cia
i [F]= S5 X8 [T S
a=1; 1=3atp+y, -2=-p . Tagia=1, f=2; y=2.
Dabar pasipriesinimo jégos israiska galima paradyti taip: F =C - p-V? -r*. Judant pastoviu grei¢iu

u sunkio jéga lygi pasipriesinimo jégai: M -g=C-p-u’ -r>. I3 &ia iSreiskiame u:

M- 100
u= g _ | 10098 501
Cp-r’ \1.2:13-05

2. Cilindro formos inde pliduriuoja ledo gabalas, kuriame yra tuStumy. Lygiai pusé tokio
»aisbergo“ tiirio yra po vandeniu. Ledo gabalg iSémus, vandens lygis inde sumazéjo Ah = 6
cm. Koks bendras oro tuStumy ledo gabale tiris V;? Indo pagrindo plotas § = 200 cm’, ledo
tankis p, = 917 kg/m’, vandens tankis p, = 1000 kg/m’.

Sprendimas.

Pagal Archimedo désni
mg = pgVi, (1)
¢ia m— gryno ledo masé, Vis— iSstumto vandens tiiris. Gabale esancio ledo turis V1=V, -V, , €ia
Ve - viso ledo gabalo tiiris, o V; — jame esanciy tuStumy tiris, kury ir reikia surasti.
Tada ledo masé m; lygi:

m = pi (Ve —1). ()
[Sstumto vandens tiiris lygus

Vie=SAh 3)
Be to, salygoje nurodyta, kad

Vis= V2. @)

IS (1)-(4) lygcCiy i8sireiSkiame oro tuStumy ledo gabale tury: V, = SA

V.~ 1090 cm’.

3. Pavaizduotg elektring grandine sudaro Sesi rezistoriai, kuriy varzos R = R, = R; =2 Q ir
Rs=Rs= Rs =1 Q. Kokia jtampa turi biiti prijungta tarp tasky A ir B, kad tarp tasky a ir b
jtampa baty U, =1V ?
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Sprendimas.

Pagal Omo désnj srové stipris [, = —2

.Srovés stipris 1, = 1.
6

[tampos tarp tasky 4 ir 1 bei 4 1r 3 lygios: U,, = I;(R; +R,) =3V ,ojtampa U, =U,,.

U I] 12 [3
Sroviy stipriai: [, =—2 =3A; [, =1, + 1, =4A. —» R, —>R2 —>R3
RS
&—
[tampos: Ug =1,R, =8V ; Uy =Ug +U, =11V: [4+ 15 Iovy a
Ug =Ugs.
e Ug
Sroviy stipriai: /[, =—==11A; [, =1, +1, =15 A
R, &
B

[tampa U,, =1,R, =30 V.

IeSkomas dydis: U,z =U ,, +U =38 V.

4. Priesais glaudZiamajj lesj, kurio Zidinio nuotolis 7 =4 cm, padéta skaidri plonasiené sfera,
kurios spindulys R =1cm. Koks bus sferos atvaizdo skersiniy ir iSilginiy matmeny santyKkis,

jei sferos centras yra ant lgSio pagrindinés optinés aSies dviejy Zidinio nuotoliy atstumu nuo
lesio?

Sprendimas.
Pazymésim atstuma nuo lgSio
iki sferos centro f, atstuma nuo R,
leSio iki sferos atvaizdo centro L o --
d, sferos atvaizdo spinduli
skersai optiniai aSiai R, ir
i§ilgai optinei asiai nuo leSio >
R, beilink IgSio R, .
. g 2R, 4, . .1 1 1 .
Tada atvaizdo skersinis didinimas =—. IS plono lgSio formulés —=—+—, turime
f Fof d
F . . . T F F
d :—f. Kadangi f=2F, tai sferos atvaizdo skersinis didinimas—= = = =
f-F 2R f-F 2F-F
. e o R, +R_ . 1 1 1
Atvaizdo  iSilginis  didinimas ————. I§ lgSio formulés —
2R F f R d + R||+
F(f-R F | 1 1 .
= (f )— i = R . PanaSiai —= + Ir R”_ = . Tada sferos
f-F-R f-F 1-R/F F f+R d-R_ 1+R/F

. N ‘e R, +R_ 1 1 1 1 . .
atvaizdo iSilginis didinimas =— + = ~ Ir sferos atvaizdo
2R 1-R/F 1+R/F) 1-(R/F)

skersiniy ir 1Silginiy matmeny santykis 2R, =1 RY _
" gl sy +R, F 16

I+
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Eksperimentiné uzduotis (20 tasky)

Uzduotis:

ISmatuokite duoto skyscio absoliutini lizio rodikli.

Priemonés:

Plonasien¢ stiklin¢ su skys¢iu, moneta, liniuot¢ ir balto popieriaus lapas.

Eksperimento atlikimas

I stiklinés dugna panardiname moneta. Paveiksle monetos virSaus centras pazymétas tasku S. IS Sio
taSko bréziame du spindulius: viena statmeng skysCio pavirSiui, o kita kritimo kampu a. Pirmasis
spindulys iSeis 1 ora nelizdamas, o antrasis - 1S kampu £. | miisy akj ateina abu Sie spinduliai,
todél mums atrodys, kad moneta yra taske S;. Taigi taSkas S; yra tasko S tariamasis vaizdas.

Jii Sviesos liizio désnis yra:
;;;ff sina n,,
. = 1)
A B ’ (
1- L sinf8 ng,
T - ¢ia ny, — oro absoliutinis 10Zio rodiklis, ngys —
—F a skys¢io absoliutinis lizio rodiklis. Kadangi n,,,~1,
- tai skysCio absoliutini luzio rodiklj iSreiSkiame
lygtimi:
A P H sin 3
ns S = . 2 .
b SiIn @ @
il — 1 sprendimo biudas: Jeigu kritimo kampas yra
labai mazas, tada (2) lygybe galima perraSyti taip:
L Y.
S 2 - SKyS = 3 .
5 S ] IS staciyjy trikampiy S;AB ir SAB gauname:
— — o AB , AB
EP=—"" (@4 ir g0 =—— 5).
@ )
Atsizvelge 1(3), (4) ir (5), gauname:
AB
h H
n, =-—--~-—
s = YR = (6).
H

IS (6) lygties iSraiSkos matyti, kad, norint nustatyti skys¢io absolwutini lizio rodikli, reikia
iSmatuoti pripilto skys¢io gyli H ir jo tariamaji gyli 4.

2 sprendimo biidas. Randame kampy sinusus, panaudotus (2) lygtyje:

sinﬂ—ilﬁ - sinoz—éE
Bs, @ " BS ®

Tada 18 (2) lygties, atsizvelge 1 (7) ir (8), turésime:
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AB
s = 4B T BS, - 9)
BS

Jeigu priimsime, kad kampai o ir f mazi ir artéja 1 nulj, tai tada BS artéja 1 H, o BS; 1 . Atsizvelge
1tai, (9) lygti galime uzrasyti tokiu pavidalu:
H

Mt 7 (10).

12

IS (10) lygties iSraiSkos matyti, kad, norint nustatyti skys¢io absoliutinj lizio rodikli, reikia
iSmatuoti pripilto skys¢io gyli H ir jo tariamaji gyli 4.

Balto popieriaus lapa pad¢je ant stalo, ant jo pastatome stikling su skys¢iu. Moneta
panardiname 1 skysti. IS virSaus, statmena skys€io pavirSiui kryptimi, Ziurime i stiklinés dugne
esanCia moneta ir tuo paciu metu 1 liniuotg, horizontaliai priglausta prie iSorinés stiklinés sienelés.
Liniuote stumdome stiklinés iSorinés sienelés pavirSiumi aukstyn ir Zemyn tol, kol pamatome, kad
liniuoté ir monetos virSutiné dalis atrodys esancios vienoje plokStumoje. Tada atstumas nuo skys¢io
pavirSiaus iki ore laikomos liniuotés tasko C (pav.) bus lygus A. Atstuma 4 ir skysCio gyli H
iSmatuojame liniuote. ISmatavus /# ir H dydzius, taikydami (6) arba (10) lygt] apskai¢iuojame lizio
rodiklj ngkys

UZduoti parengé KTU Fizikos katedros docentai: V. Minialga ir L Marcinauskas,
vadovaudamiesi docenty T. Giedrio ir P.P. Zvirblio metodiniais patarimais.
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